
ðîçêâ³òíóòè. Òàì, äå ä³òè ï³çíàþòü æèò-
òÿ. Àáî âäîìà, ÿêùî âîíè çàõî÷óòü íàâ÷à-
òèñÿ ðàçîì ç³ ñâîºþ ðîäèíîþ àáî äðóçÿìè. 

Ìè áàãàòî ãîâîðèëè ïðî ìð³¿ ïðîòÿãîì
öèõ ê³ëüêîõ äí³â. ² ÿ õîò³â áè ïðî÷èòàòè
âàì äóæå êîðîòêèé â³ðø Â³ëüÿìà ªéòñà.
Â³í íàïèñàâ öå äî ñâîº¿ êîõàíî¿, Ìîä
Ãîíí, ³ â³í ñóìóº ÷åðåç òå, ùî íå ìîæå äà-
òè ¿é òå, ùî, íà éîãî äóìêó, âîíà õî÷å â³ä
íüîãî. ² â³í êàæå: "Ó ìåíå º äåùî ³íøå,
àëå öå, ìàáóòü, òîá³ íå ïîòð³áíî". Â³í êà-

æå: "ßêáè íåáåñíîãî ÿ ìàâ áè ïîëîòíà,
çìàéñòðîâàíîãî ç çîëîòà òà ñð³áëà, ³ç ñè-
íüîãî, íåïåâíîãî, ëåãêîãî âîëîêíà ñåðïàí-
êó íî÷³, äå çàñòèãëà íàï³âìëà, ÿ á ðîçñòå-
ëèâ éîãî òîá³ ï³ä íîãè... Òà â á³äíîñò³ ñâî-
¿é ÿ ìàþ ëèøå ìð³¿; ³ í³æí³ ìð³¿ ÿ ïîêëàâ
òîá³ äî í³ã; ñòóïàé îáà÷í³øå, êîëè òè
éäåø ïî ìð³ÿõ…". ² êîæíîãî äíÿ, óñþäè
íàø³ ä³òè êëàäóòü ñâî¿ ìð³¿ äî íàøèõ í³ã.
² ìè ïîâèíí³ ñòóïàòè îáà÷í³øå. 

Äÿêóþ. (Îïëåñêè) 
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Ó íàñ âåëèê³ ïðîáëåìè ç ìàòåìàòè÷íîþ
îñâ³òîþ. Ïî ñóò³, í³õòî íå çàäîâîëåíèé.
Ò³, õòî âèâ÷àº ìàòåìàòèêó, ââàæàþòü, ùî
âîíà í³ÿê íå ïîâ'ÿçàíà ç ðåàëüíèì æèò-
òÿì, íåö³êàâà ³ âàæêà äëÿ âèâ÷åííÿ. Ò³,
õòî íàìàãàºòüñÿ âçÿòè ¿õ íà ðîáîòó, ââà-
æàþòü, ùî ¿õ çíàíü íåäîñòàòíüî. Óðÿäè
ðîçóì³þòü, ùî öå âåëèêà ïðîáëåìà äëÿ
åêîíîì³êè, àëå íå óÿâëÿþòü, ÿê ¿¿ âèïðà-
âèòè. Ó÷èòåë³ òåæ ðîçãóáëåí³. ² öå ïðè òî-
ìó, ùî ìàòåìàòèêà ùå á³ëüø âàæëèâà
äëÿ ñâ³òó ñüîãîäí³, í³æ êîëè-íåáóäü. Îò-
æå, ç îäíîãî áîêó ìè áà÷èìî çìåíøåííÿ
³íòåðåñó äî ìàòåìàòèêè â îñâ³ò³, ç ³íøîãî –
æèâåìî ó á³ëüø ìàòåìàòè÷íîìó ñâ³ò³,
á³ëüø ê³ëüê³ñíîìó ñâ³ò³, í³æ áóäü-êîëè.

Ó ÷îìó æ ïðîáëåìà, ÷îìó ðàïòîì â³ä-
êðèëàñÿ òàêà ïð³ðâà, ³ ùî ìîæíà çðîáèòè,
ùîá öå âèïðàâèòè? Íàñïðàâä³, ÿ äóìàþ,
â³äïîâ³äü ó íàñ ïåðåä íîñîì. Âèêîðèñòî-
âóéòå êîìï'þòåðè. ß äóìàþ, ùî ïðàâèëü-

íå âèêîðèñòàííÿ êîìï'þòåð³â – öå ÷óäî-
âèé çàñ³á, ùîá çìóñèòè ïðàöþâàòè ìàòå-
ìàòè÷íó îñâ³òó. Ùîá ïîÿñíèòè öå, äîç-
âîëüòå ìåí³ òðîõè ïîãîâîðèòè ïðî òå, ùî
òàêå ìàòåìàòèêà â ðåàëüíîìó ñâ³ò³ ³ ùî
òàêå ìàòåìàòèêà â îñâ³ò³. Áà÷òå, â ðåàëü-
íîìó ñâ³ò³ ìàòåìàòèêîþ çàéìàþòüñÿ íå
îáîâ'ÿçêîâî ìàòåìàòèêè. Íåþ çàéìàþòüñÿ
ãåîëîãè, ³íæåíåðè, á³îëîãè. Íàéð³çíîìà-
í³òí³ø³ ëþäè âèêîíóþòü ðîçðàõóíêè ³ ìî-
äåëþâàííÿ. Íàñïðàâä³, öå äóæå ïîïóëÿð-
íî. Àëå â îñâ³ò³ âñå âèãëÿäàº ³íàêøå –
áåçëèê³ çàâäàííÿ, áåçë³÷ îá÷èñëåíü, çäå-
á³ëüøîãî âðó÷íó. Áàãàòî ðå÷åé âèãëÿäà-
þòü çîâñ³ì íå ñêëàäíî â ðåàëüíîìó ñâ³ò³,
ïîêè âàñ íå çìóøóþòü ¿õ ó÷èòè.

Ïîãëÿíüìî òðîõè çáîêó ³ çàïèòàéìî:
÷îìó ìè â÷èìî ëþäåé ìàòåìàòèêè? Íàâ³-
ùî âèêëàäàòè ìàòåìàòèêó? ² îñîáëèâî,
÷îìó ìè â÷èìî ¿õ ìàòåìàòèêè âçàãàë³?
×îìó öå òàêà âàæëèâà ÷àñòèíà îñâ³òè, ùî

КОНРАД ВОЛЬФРАМ: ЯК НАВЧАТИ ДІТЕЙ
СПРАВЖНЬОЇ МАТЕМАТИКИ ЗА ДОПОМОГОЮ

КОМП'ЮТЕРІВ

http://blog.ted.com/2011/05/18/creativity-and-computers-in-math-qa-with-conrad-wolfram/

Â³ä ðàêåò äî ðèíê³â ö³ííèõ ïàïåð³â – áåçë³÷ íàéçàõîïëèâ³øèõ òâîð³íü ëþäñòâà ïîáóäîâàíî íà ìàòå-
ìàòè÷íèõ çíàííÿõ. ×îìó æ ä³òè âòðà÷àþòü ³íòåðåñ äî ìàòåìàòèêè? Êîíðàä Âîëüôðàì ââàæàº, ùî
÷àñòèíà ìàòåìàòèêè, ÿêó ìè âèêëàäàºìî, – îá÷èñëåííÿ âðó÷íó – íå ò³ëüêè íóäíà, àëå ³ çäåá³ëüøîãî íå
ìàº ñòîñóíêó äî ñïðàâæíüî¿ ìàòåìàòèêè òà ðåàëüíîãî æèòòÿ. Â³í ïðåäñòàâëÿº ðåâîëþö³éíó ³äåþ: â÷è-
òè ä³òåé ìàòåìàòèêè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìóâàííÿ.

Âîëüôðàì Êîíðàä / Conrad Wolfram 

Ñïåö³àë³ñò ç ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é, á³çíåñìåí, ðîçðîáíèê ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ. Ñòðàòåã³÷-
íèé äèðåêòîð êîìïàí³¿ Wolfram Research. Øóêàº íîâ³ ñïîñîáè çàñòîñóâàííÿ òåõíîëîã³é Mathematica, íî-
â³ êîìï'þòåðíî-îð³ºíòîâàí³ ï³äõîäè äî íàâ÷àííÿ ó÷í³â ìàòåìàòèêè.



ìè çðîáèëè ¿¿ îáîâ'ÿçêîâîþ? ß äóìàþ, òóò
òðè ïðè÷èíè: òåõí³÷í³ ïðîôåñ³¿ êðèòè÷í³
äëÿ ðîçâèòêó íàøèõ åêîíîì³ê ³ ùîäåííî-
ãî âèæèâàííÿ. Ùîá ³ñíóâàòè â ñó÷àñíîìó
ñâ³ò³, òðåáà âì³òè ïîâîäèòèñÿ ç ê³ëüê³ñíè-
ìè ïàðàìåòðàìè íàáàãàòî êðàùå, í³æ
ê³ëüêà ðîê³â òîìó. Ðîçðàõóâàòè ñâ³é ³ïî-
òå÷íèé êðåäèò, ñêåïòè÷íî ñòàâèòèñÿ äî
óðÿäîâî¿ ñòàòèñòèêè òîùî. ², ïî-òðåòº, ÿ á
íàçâàâ öå òðåíóâàííÿì ëîã³÷íîãî ìèñëåí-
íÿ. Áàãàòî ðîê³â ìè âèòðà÷àëè áåçë³÷ çó-
ñèëü, ùîá íàâ÷èòèñÿ ìèñëèòè ëîã³÷íî, öå
÷àñòèíà íàøî¿ ëþäñüêî¿ íàòóðè. Äóæå
âàæëèâî íàâ÷èòèñÿ öüîãî. ² ìàòåìàòèêà –
öå äîáðèé ñïîñ³á öüîãî äîìîãòèñÿ.

Ùî òàêå ìàòåìàòèêà? Ùî ìè ìàºìî íà
óâàç³, êîëè ãîâîðèìî, ùî ìè çàéìàºìîñÿ
ìàòåìàòèêîþ àáî â÷èìî ëþäåé ìàòåìàòè-
êè? Ãðóáî êàæó÷è, öå ÷îòèðè êðîêè, ùî
ïî÷èíàþòüñÿ ç ïðàâèëüíî¿ ïîñòàíîâêè ïè-
òàííÿ. Ïðî ùî ìè õî÷åìî çàïèòàòè? Ùî
ìè íàìàãàºìîñÿ ä³çíàòèñÿ? ² öå òà ÷àñòè-
íà, äå ìè íàé÷àñò³øå ïîìèëÿºìîñÿ â ðå-
àëüíîìó ñâ³ò³. 

Ëþäè ñòàâëÿòü íåïðàâèëüí³ ïèòàííÿ, ³,
òðåáà æ, âîíè îòðèìóþòü íåïðàâèëüí³ â³ä-
ïîâ³ä³. 

Íàñòóïíèé êðîê – öå ç æèòòºâîãî çàâ-
äàííÿ çðîáèòè ìàòåìàòè÷íå çàâäàííÿ. Êî-
ëè âè öå çðîáèëè, ïðèñòóïàºìî äî êðîêó
îá÷èñëåíü. Îòðèìóºìî ç öüîãî ÿêóñü â³ä-
ïîâ³äü ó ìàòåìàòè÷í³é ôîðì³. ², íàðåøò³,
ïîâåðòàºìîñÿ ç ö³ºþ â³äïîâ³ääþ â ðåàëü-
íèé ñâ³ò. ×è â³äïîâ³ëè ìè íà ïèòàííÿ? ²,
çâè÷àéíî æ, òðåáà ïåðåâ³ðèòè â³äïîâ³äü –
öå äóæå âàæëèâèé êðîê. ² îñü òóò ìè áà-
÷èìî äóæå äèâíó ð³÷. Ó ìàòåìàòè÷í³é îñ-
â³ò³ ìè âèòðà÷àºìî áëèçüêî 80 â³äñîòê³â
÷àñó íà òå, ùîá íàâ÷èòè ëþäåé ðîáèòè
òðåò³é êðîê – âðó÷íó. Âîäíî÷àñ öå ñàìå
òîé êðîê, ÿêèé êîìï'þòåðè ìîæóòü ðîáè-
òè íàáàãàòî êðàùå, í³æ ëþäè, íàâ³òü ï³ñ-
ëÿ áàãàòüîõ ðîê³â òðåíóâàííÿ. 

Íàòîì³ñòü êðàùå á ìè âèêîðèñòîâóâàëè
êîìï'þòåðè äëÿ âèêîíàííÿ òðåòüîãî êðîêó
³ äàëè á ñòóäåíòàì ìîæëèâ³ñòü âèòðàòèòè
á³ëüøå çóñèëü, ùîá íàâ÷èòèñÿ ðîáèòè êðî-
êè îäèí, äâà ³ ÷îòèðè – ç'ÿñóâàííÿ çàâ-
äàíü, ïîñòàíîâêà çàäà÷, ³ äàëè á çìîãó â÷è-
òåëåâ³ íàâ÷èòè ¿õ ðîáèòè ñàìå öå.

Ïîäèâ³òüñÿ, âàæëèâà ð³÷: ìàòåìàòèêà –
öå íå îá÷èñëåííÿ. Ìàòåìàòèêà íàáàãàòî
øèðøà, í³æ ïðîñòî îá÷èñëåííÿ. ßê âèÿ-
âèëîñÿ, âñå òàê ïåðåì³øàëîñÿ çà ñîòí³ ðî-
ê³â. Áóâ ò³ëüêè îäèí ñïîñ³á ðîáèòè îá÷èñ-
ëåííÿ – âðó÷íó. Àëå çà îñòàíí³ ê³ëüêà äå-
ñÿòèë³òü âñå ïîâí³ñòþ çì³íèëîñÿ. Â³äáó-
ëàñÿ íàéá³ëüøà òðàíñôîðìàö³ÿ öüîãî äàâ-
íüîãî ïðåäìåòà, ÿêó ò³ëüêè ìîæíà ñîá³
óÿâèòè, – çàâäÿêè êîìï'þòåðàì. Îá÷èñ-

ëåííÿ ÷àñòî ñòàâàëè îáìåæóþ÷èì ôàêòî-
ðîì, çàíàäòî ÷àñòî. Òåïåð, ìîæíà ñêàçà-
òè, ìàòåìàòèêà çâ³ëüíèëàñÿ â³ä îá÷èñ-
ëåíü. Àëå öå çâ³ëüíåííÿ ùå íå ä³éøëî äî
ñèñòåìè îñâ³òè. ß óÿâëÿþ ñîá³ îá÷èñëåííÿ
ÿê âíóòð³øí³é ìåõàí³çì ìàòåìàòèêè.
Ùîñü íà çðàçîê ðóòèííî¿ ðîáîòè. Öå
ùîñü, ùî âè íàéìåíøå õîò³ëè á ðîáèòè
ñàì³ ³ õîò³ëè á äîðó÷èòè ðîáèòè ìàøè-
íàì. Öå çàñ³á, ùî âåäå äî ìåòè, à çîâñ³ì
íå ñàìà ìåòà. Àâòîìàòèçàö³ÿ äîçâîëÿº
íàì ìàòè öåé ìåõàí³çì. Ïî âñüîìó ñâ³òó
ìè âèòðà÷àºìî áëèçüêî 106 ëþäñüêèõ
æèòò³â íà òå, ùîá íàâ÷èòè ëþäåé ðàõóâà-
òè âðó÷íó. Öå âåëè÷åçíà ê³ëüê³ñòü ëþä-
ñüêèõ çóñèëü. Äî ðå÷³, á³ëüø³ñòü ëþäåé
íàâ³òü íå ëþáëÿòü çàéìàòèñÿ ðàõóíêîì.
Îòæå, êðàùå áóòè àáñîëþòíî âïåâíåíèìè,
ùî ìè çíàºìî, íàâ³ùî ìè öå ðîáèìî, ùî
ó öüîãî º ÿêàñü ðåàëüíà ìåòà.

ß äóìàþ, ìè ïîâèíí³ äîðó÷èòè
êîìï'þòåðàì óñ³ îá÷èñëåííÿ ³ ðîáèòè ¿õ
âðó÷íó ò³ëüêè òîä³, êîëè öå ìàº ñåíñ. ß
äóìàþ, áóâàþòü òàê³ ñèòóàö³¿. Íàïðèê-
ëàä: îá÷èñëåííÿ ïðî ñåáå. ß äîñ³ ÷àñòî
ðîáëþ öå äëÿ ïðèáëèçíèõ îö³íîê. Ëþäè
çàïèòóþòü: ÷è ïðàâèëüíî òå àáî òå? ² ÿ
êàæó: äàéòå ïðèêèíóòè... ² ùå áóâàþòü
äåÿê³ êîíöåïòóàëüí³ ðå÷³, ó ÿêèõ äîïîìà-
ãàº ðó÷íèé ðàõóíîê, àëå ¿õ äîñèòü ìàëî.
ß ÷àñòî çàïèòóþ ïðî äàâíüîãðåöüêó ìîâó
³ ¿¿ çâ'ÿçîê ³ç ìàòåìàòèêîþ. Äèâ³òüñÿ, ùî
ìè ðîáèìî: ìè çìóøóºìî ëþäåé â÷èòè
ìàòåìàòèêó. Öå æ âàæëèâèé ïðåäìåò. ß
ïðîïîíóþ, ÿêùî ëþäè ö³êàâëÿòüñÿ îá÷èñ-
ëåííÿìè âðó÷íó àáî ÿêèìèñü ³íøèìè ðå-
÷àìè ó áóäü-ÿê³é ñôåð³, íàâ³òü ïðèìõàìè, –
âîíè ïîâèíí³ ðîáèòè öå. Öå àáñîëþòíî
ïðàâèëüíî, êîëè ëþäè çàéìàþòüñÿ òèì,
ùî ¿ì ö³êàâî. ß êîëèñü ö³êàâèâñÿ äàâ-
íüîãðåöüêîþ, àëå íå äóìàþ, ùî ìè ïîâèí-
í³ çìóøóâàòè âñ³õ ¿¿ âèâ÷àòè. 

ßê³ òóò ìîæóòü âèíèêíóòè ïðîáëåìè?
Îäí³ êàæóòü, ùî ìè ïîâèíí³ ñïî÷àòêó
íàâ÷èòèñÿ îñíîâ. Ìè íå ïîâèíí³ âèêîðèñ-
òîâóâàòè ìàøèíó, ïîêè íå îñÿãíóëè îñíî-
âè ïðåäìåòà. ² òóò ÿ çàçâè÷àé ïèòàþ: ùî
âè ìàºòå íà óâàç³ ï³ä îñíîâàìè? Îñíîâè
÷îãî? Íàïðèêëàä, ÷è â³äíîñèòüñÿ äî îñíîâ
âîä³ííÿ àâòîìîá³ëÿ âì³ííÿ éîãî îáñëóãî-
âóâàòè àáî ïðîåêòóâàòè? ×è â³äíîñèòüñÿ
äî îñíîâ ïèñàííÿ âì³ííÿ ëàãîäèòè ïåðî?
ß íå äóìàþ. Ìè ïîâèíí³ ðîçä³ëÿòè îñíî-
âè òîãî, ùî íàìàãàºìîñÿ ðîáèòè, â³ä òîãî,
ÿê öå ðîáèòüñÿ, ³ â³ä ìåõàí³êè òîãî, ÿê öå
ðîáèòüñÿ. Àâòîìàòèçàö³ÿ äàº çìîãó íàì
çðîáèòè öåé ïîä³ë. Ñîòíþ ðîê³â òîìó,
ñïðàâä³, ùîá âîäèòè ìàøèíó, ïîòð³áíî
áóëî áàãàòî çíàòè ïðî ¿¿ óñòð³é, ðîáîòó
ñèñòåìè âèïåðåäæåííÿ çàïàëþâàííÿ òî-
ùî. Àëå àâòîìàòèçàö³ÿ àâòîìîá³ë³â äîçâî-
ëèëà äîáèòèñÿ ðîçä³ëåííÿ, ³ çàðàç âîä³ííÿ
àáñîëþòíî â³äîêðåìëåíî â³ä ïðîåêòóâàí-
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íÿ àâòîìîá³ëÿ ³ â³ä éîãî îáñëóãîâóâàííÿ.
Àâòîìàòèçàö³ÿ äîïîìàãàº äîìîãòèñÿ òàêî-
ãî ïîä³ëó ùîäî âîä³ííÿ, ³ ÿ â³ðþ, ùî òàê
ñàìî áóäå ³ ç ìàòåìàòèêîþ – äàòè äîñòóï
äî íå¿ íàáàãàòî á³ëüøîìó êîëó ëþäåé.

² îñü ùå äåùî ïðî îñíîâè. Ìåí³ çäàºòü-
ñÿ, ëþäè ïëóòàþòü ïîñë³äîâí³ñòü, ó ÿê³é
áóëè âèíàéäåí³ ðå÷³, ³ç ïîñë³äîâí³ñòþ ¿õ
âèâ÷åííÿ. Ïðîñòî â³ä òîãî, ùî ïàï³ð áóâ
âèíàéäåíèé ðàí³øå â³ä êîìï'þòåð³â, çîâ-
ñ³ì íå âèïëèâàº, ùî ìè ä³çíàºìîñÿ á³ëü-
øå ïðî îñíîâè ïðåäìåòà, ÿêùî áóäåìî âè-
êîðèñòîâóâàòè ïàï³ð çàì³ñòü êîìï'þòåðà,
ùîá â÷èòè ìàòåìàòèêè. Ìîÿ äî÷êà íåäàâ-
íî ìåíå íàñì³øèëà. Âîíà ðîáèòü òàê³ ðå-
÷³, ÿê³ íàçèâàº ïàïåðîâèìè ëàïòîïàìè.
(Ñì³õ). ß ÿêîñü êàæó ¿é: "Êîëè ÿ áóâ ó
òâîºìó â³ö³, òî íå ðîáèâ òàêèõ ðå÷åé. ßê
òè äóìàºø, ÷îìó?". Ï³ñëÿ ñåêóíäè àáî
äâîõ ðîçäóì³â âîíà êàæå: "Íå áóëî ïàïå-
ðó?" (Ñì³õ). ßêùî âè íàðîäèëèñÿ ï³ñëÿ
ïîÿâè êîìï'þòåð³â òà ïàïåðó, íå ìàº âå-
ëèêîãî çíà÷åííÿ, ùî ñàìå ç íèõ áóäå âè-
êîðèñòàíî äëÿ âàøîãî íàâ÷àííÿ, ³ âè
ïðîñòî õî÷åòå ìàòè íàéêðàùèé çàñ³á äëÿ
öüîãî.

²íøå çàïåðå÷åííÿ, ÿêå ÿ ÷óþ:
"Êîìï'þòåðè îòóïëÿþòü ìàòåìàòèêó".
ßêùî òè âèêîðèñòîâóºø êîìï'þòåð, – öå
ïðîñòî áåçäóìíå íàòèñêàííÿ íà êëàâ³ø³, à
îò ÿêùî òè ðîáèø öå âðó÷íó, òî öå âñå äó-
æå ³íòåëåêòóàëüíî. Îñü öå, òðåáà ñêàçàòè,
ìåíå äðàòóº. Íåâæå ìè ñïðàâä³ äóìàºìî,
ùî òà ìàòåìàòèêà, ÿêó á³ëüø³ñòü ëþäåé
âèâ÷àþòü ñüîãîäí³ â øêîë³, öå ùîñü á³ëü-
øå, í³æ ïðîñòå çàñòîñóâàííÿ ïðîöåäóð â
àáñòðàêòíèõ çàâäàííÿõ, ³ç íåçðîçóì³ëèõ
ïðè÷èí? ß òàê íå äóìàþ. ² ùî ùå ã³ðøå,
òå, ùî âîíè âèâ÷àþòü, ïðàêòè÷íî º ìàð-
íèì. Ìîæëèâî, öå áóëî á çàñòîñîâàíî 50
ðîê³â òîìó, àëå íå çàðàç. Çâè÷àéíî, ÿê ³
áóäü-ÿêèé ³íøèé ³íñòðóìåíò, êîìï'þòåðè
ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ àáñîëþòíî
áåçäóìíî, íà êøòàëò ïåðåòâîðåííÿ íà-
â÷àííÿ íà ìóëüòèìåä³éíó äåìîíñòðàö³þ,
äå êîìï'þòåð çàì³íÿâ ó÷èòåëÿ, ïîêàçóþ-
÷è ñòóäåíòàì, ÿê âèð³øóâàòè çàâäàííÿ
âðó÷íó. Öå ïðîñòî áåçóìñòâî. ×îìó ìè âè-
êîðèñòîâóºìî êîìï'þòåðè, ùîá ïîêàçàòè
ñòóäåíòó, ÿê âèð³øóâàòè çàäà÷ó âðó÷íó,
ÿêùî öå ìàº ðîáèòè êîìï'þòåð? 

Ìè ðóõàºìîñÿ íàçàä.
Äîçâîëüòå ïðîäåìîíñòðóâàòè âàì, ùî

ìîæíà çðîáèòè çàâäàííÿ ñêëàäí³øèì äëÿ
îá÷èñëåíü. Íàïðèêëàä, ó øêîë³ çàçâè÷àé
ìè âèð³øóºìî êâàäðàòí³ ð³âíÿííÿ. Àëå
ÿêùî âè âèêîðèñòîâóºòå êîìï'þòåð, ìî-
æåòå ëåãêî çì³íþâàòè ïàðàìåòðè. Çðîá³òü
éîãî ð³âíÿííÿì ÷åòâåðòîãî ñòóïåíÿ, çðî-
á³òü éîãî ñêëàäí³øèì äëÿ îá÷èñëåíü. Ò³ æ
ïðèíöèïè, àëå îá÷èñëåííÿ âæå ñêëàäí³-
øå. Óñ³ çàâäàííÿ â ðåàëüíîìó æèòò³ âèã-
ëÿäàþòü òàê ñàìî øàëåíî ³ æàõëèâî, ÿê

òóò. Âîíè âñ³ ç âåëè÷åçíîþ ê³ëüê³ñòþ ïîä-
ðîáèöü ³ äåòàëåé. Âîíè íå ñõîæ³ íà ò³
ñïðîùåí³, çíåîñîáëåí³ çàâäàííÿ, ÿê³ ìè
âèð³øóâàëè â øêîë³. Ïîäóìàéòå ïðî ðå-
àëüíèé ñâ³ò. Íåâæå âè äóìàºòå, ùî ìàøè-
íîáóäóâàííÿ àáî á³îëîã³ÿ ³ ðåøòà ãàëóçåé,
ÿê³ òàê âèãðàëè â³ä çàñòîñóâàííÿ
êîìï'þòåð³â, âòðàòèëè ùîñü êîíöåïòó-
àëüíî ÷åðåç òå, ùî âîíè âèêîðèñòîâóþòü
êîìï'þòåðè? Ñêîð³øå íàâïàêè. Òàê ùî 

ïðîáëåìà, ÿêó ìè ìàºìî â îñâ³ò³, íå â òîìó,
ùî êîìï'þòåðè âñå çíåîñîáëþþòü, à â òî-
ìó, ùî ìè çàéíÿò³ çíåîñîáëåíèìè çàâäàí-
íÿìè. 

Ùå îäíå ïèòàííÿ, ÿêå çàçâè÷àé ñòàâ-
ëÿòü: ðó÷í³ îá÷èñëåííÿ ñïðèÿþòü êðàùî-
ìó ðîçóì³ííþ. ßêùî âè çðîáèòå êóïó
âïðàâ, îòðèìàºòå â³äïîâ³äü – òî âè ïî÷íå-
òå êðàùå ðîçóì³òè, ÿê âñå ïðàöþº. Ç îä-
íèì ÿ òóò ïîãîäæóñÿ – öå ç òèì, ùî ðîçó-
ì³ííÿ ïðîöåäóð ³ ïðîöåñ³â äóæå âàæëèâå.
Àëå â ñó÷àñíîìó ñâ³ò³ ³ñíóº ïðèãîëîì-
øëèâèé ñïîñ³á íàâ÷èòè öüîãî. Â³í íàçèâà-
ºòüñÿ ïðîãðàìóâàííÿ.

Ïðîãðàìóâàííÿ – öå òîé ñïîñ³á, çà äî-
ïîìîãîþ ÿêîãî îïèñóþòüñÿ á³ëüø³ñòü ñó-
÷àñíèõ ïðîöåñ³â ³ ïðîöåäóð; öå ùå ³ äîá-
ðèé ñïîñ³á çàëó÷èòè ñòóäåíò³â äî ïðîöåñó
³ ïåðåêîíàòèñÿ, ùî âîíè ñïðàâä³ ðîçóì³-
þòü. ßêùî âè õî÷åòå ïåðåâ³ðèòè, ÷è äîá-
ðå âè ðîçóì³ºòå ìàòåìàòèêó, íàïèø³òü
ïðîãðàìó. Ïðîãðàìóâàííÿ – öå ñàìå òîé
ñïîñ³á, ÿêèé ìè ïîâèíí³ âèêîðèñòîâóâà-
òè. ß ïðîïîíóþ âèêîðèñòîâóâàòè öþ óí³-
êàëüíó ìîæëèâ³ñòü çðîáèòè ìàòåìàòèêó
îäíî÷àñíî á³ëüø ïðàêòè÷íîþ ³ á³ëüø êîí-
öåïòóàëüíîþ. ß íå ìîæó ïðèãàäàòè æîä-
íîãî ³íøîãî ïðåäìåòà, äå öå áóëî á ìîæ-
ëèâèì. Çàçâè÷àé ìè ñòî¿ìî ïåðåä âèáîðîì
ì³æ ïðîöåñîì íàâ÷àííÿ ³ ñêëàäí³ñòþ ðå-
àëüíèõ çàâäàíü. Àëå ó ïðîãðàìóâàíí³ ìè
ìîæåìî öå ïîºäíàòè. ² òóò ìè â³äêðèâàº-
ìî âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü ìîæëèâîñòåé. Âè
ìîæåòå âèð³øóâàòè íàáàãàòî á³ëüøå çàâ-
äàíü. Ùî ùå äóæå âàæëèâî: ñòóäåíòè îò-
ðèìóþòü äîñâ³ä ³ âèðîáëÿþòü ³íòó¿ö³þ íà-
áàãàòî øâèäøå, í³æ ðàí³øå. Äîñâ³ä âèð³-
øåííÿ ñêëàäíèõ çàâäàíü, ìîæëèâ³ñòü
ïîãðàòè ç íèìè, â³ä÷óòè ¿õ. 

Íàì ïîòð³áí³ ëþäè, çäàòí³ ³íñòèíêòèâíî
â³ä÷óâàòè ìàòåìàòèêó. 

² öå òå, ùî íàì äîïîìàãàþòü çðîáèòè
êîìï'þòåðè.

Êð³ì òîãî, öå äàº íàì çìîãó çì³íèòè
ïðîãðàìó íàâ÷àííÿ. 

Òðàäèö³éíî ïðîãðàìà íàâ÷àííÿ áóäóâàëàñÿ
çà ïðèíöèïîì çðîñòàííÿ ñêëàäíîñò³ îá÷èñ-
ëåíü, àëå çàðàç ìè ìîæåìî ïåðåáóäóâàòè ¿¿
ó ïîðÿäêó çðîñòàííÿ ñêëàäíîñò³ êîíöåïö³é,
íåçàëåæíî â³ä ñêëàäíîñò³ îá÷èñëåíü.
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Òðàäèö³éíî ïîõ³äíèõ ³ ³íòåãðàë³â ó÷àòü
äîñèòü ï³çíî. ×îìó òàê? Òà òîìó ùî îá-
÷èñëåííÿ äóæå ñêëàäí³. 

Àëå íàñïðàâä³, á³ëüø³ñòü êîíöåïö³é ö³ë-
êîì äîñòóïí³ ³ á³ëüø ìîëîäøèì ó÷íÿì. 

Îñü ïðèêëàä, ÿêèé ÿ çðîáèâ äëÿ ìîº¿
äî÷êè. Â³í äóæå, äóæå ïðîñòèé. Ìè îáãî-
âîðþâàëè, ùî â³äáóâàºòüñÿ, êîëè ìè
çá³ëüøóºìî ê³ëüê³ñòü ñòîð³í ó áàãàòîêóò-
íèêó äî ÿêîãîñü âåëè÷åçíîãî ÷èñëà. Çâè-
÷àéíî æ, â³í ïåðåòâîðþºòüñÿ íà êîëî. Äî
ðå÷³, âîíà ùå íàïîëÿãàëà, ùîá êîë³ð òåæ
çì³íþâàâñÿ, Çâè÷àéíî, öå äóæå âàæëèâî
äëÿ ö³º¿ äåìîíñòðàö³¿. Âè áà÷èòå, ìè ïî-
÷èíàºìî íàáëèæàòèñÿ äî ïîíÿòòÿ ìåæ òà
äèôåðåíö³àëüíîãî îá÷èñëåííÿ ³ òîãî, ùî
òðàïëÿºòüñÿ, êîëè ìè äîñÿãàºìî åêñòðå-
ìàëüíèõ çíà÷åíü – äóæå ìàëåíüê³ áîêè ³
äóæå âåëèêà ê³ëüê³ñòü ñòîð³í. Äóæå ïðîñ-
òèé ïðèêëàä. ² öå òîé ïîãëÿä íà ñâ³ò,
ÿêèé ìè õîâàºìî â³ä ëþäåé ùå áàãàòî-áà-
ãàòî ðîê³â. Àëå öå äóæå âàæëèâèé ïðàê-
òè÷íèé ïîãëÿä íà ñâ³ò. Îäíà ç ïåðåøêîä
íà íàøîìó øëÿõó ó  çì³í³ ïðîãðàìè íà-
â÷àííÿ – öå ³ñïèòè. Çâè÷àéíî, ïîêè ìè
åêçàìåíóºìî âñ³õ âðó÷íó, äóæå ñêëàäíî
ïîì³íÿòè ïðîãðàìó òàê, ùîá ñòóäåíòè
ìîãëè êîðèñòóâàòèñÿ êîìï'þòåðàìè ï³ä
÷àñ íàâ÷àííÿ.

² öå ñïðàâä³ âàæëèâî, ùîá ìîæíà áóëî
âèêîðèñòîâóâàòè êîìï'þòåðè íà ³ñïèòàõ.
² òîä³ ìè çìîæåìî ñòàâèòè ðåàëüí³ ïèòàí-
íÿ, íàïðèêëàä, ÿêà ñòðàõîâà ïðîãðàìà âè-
ã³äí³øà? Ïèòàííÿ, íà ÿê³ äîâîäèòüñÿ â³ä-
ïîâ³äàòè ó ïîâñÿêäåííîìó æèòò³. ², ÿê âè
áà÷èòå, öå íå ÿêàñü çíåîñîáëåíà ìîäåëü.
Öå ðåàëüíà ìîäåëü, äå ìè ìîæåìî îïòèì³-
çóâàòè ïàðàìåòðè. Íà ñê³ëüêè ðîê³â ìåí³
ïîòð³áíà ñòðàõîâêà? ßê öå âïëèíå íà ïëà-
òåæ³ ³ ïðîöåíòí³ ñòàâêè òîùî? Í³, çâè-
÷àéíî, ÿ íå êàæó, ùî òàê³ ïèòàííÿ òðåáà
ñòàâèòè íà ³ñïèòàõ, àëå öå äóæå âàæëè-
âèé òèï ïèòàíü, ÿêîìó çàðàç çîâñ³ì íå
ïðèä³ëÿºòüñÿ óâàãè, õî÷à â³í äóæå âàæ-
ëèâèé äëÿ ðîçóì³ííÿ ðåàëüíèõ ïðîáëåì.

Ìè ïîâèíí³ çðîáèòè ðåôîðìó, çàïðîâà-
äèâøè êîìï'þòåðè â íàâ÷àííÿ ìàòåìàòè-
êè. Ùîá ç óïåâíåí³ñòþ ðóõàòè âïåðåä íà-
ø³ åêîíîì³êè ³ íàø³ ñóñï³ëüñòâà, ´ðóíòó-
þ÷èñü íà òîìó, ùî ëþäè ìîæóòü ïî-
ñïðàâæíüîìó â³ä÷óòè ìàòåìàòèêó. ² öå íå
ùîñü äîäàòêîâå, ïîíàä ïðîãðàìó. Êðà¿íà,
ÿêà çðîáèòü öå ïåðøîþ, îäíèì ñòðèáêîì
îáæåíå ³íø³ êðà¿íè, ïîáóäóâàâøè íîâó
åêîíîì³êó, ïðîñóíóòó åêîíîì³êó, ç íîâè-
ìè ïåðñïåêòèâàìè. ß ãîâîðþ ïðî òå, ùî
ìè ïîâèíí³ ðóøèòè â³ä òîãî, ùî ìè íàçè-
âàºìî åêîíîì³êîþ çíàíü, äî òîãî, ùî
ìîæíà íàçâàòè åêîíîì³êîþ ïðîðàõîâàíèõ
çíàíü, äå ìàòåìàòèêà âèñîêîãî ð³âíÿ º íå-
â³ä'ºìíîþ ÷àñòèíîþ æèòòÿ. Ìè ìîæåìî

çàëó÷èòè äî öüîãî áåçë³÷ ñòóäåíò³â, ³ âîíè
áóäóòü öèì çàäîâîëåí³. ² äîáðå á íàì çðî-
çóì³òè, ùî öå íå ÿêèéñü ìàëåíüêèé êðîê.
Öå íàøà ñïðîáà ïîäîëàòè ïð³ðâó ì³æ
øê³ëüíîþ ìàòåìàòèêîþ ³ ðåàëüíîþ ìàòå-
ìàòèêîþ. ², ÿê âè çíàºòå, ÿêùî âè ï³äåòå
ï³øêè ÷åðåç ïð³ðâó, òî – êðàùå á âè é íå
ïî÷èíàëè – ñòàíåòüñÿ êàòàñòðîôà. Í³, ÿ
ïðîïîíóþ, ùîá ìè ñòðèáíóëè, ùîá ìè
çá³ëüøèëè íàøó øâèäê³ñòü ÿêîìîãà á³ëü-
øå ³ ñòðèáíóëè ç îäíîãî áîêó íà ³íøèé –
çâ³ñíî, ðåòåëüíî ïðîðàõóâàâøè íàøå äè-
ôåðåíö³àëüíå ð³âíÿííÿ. 

(Ñì³õ)
Ìåí³ á õîò³ëîñÿ ïîáà÷èòè ö³ëêîì îíîâ-

ëåíó, çì³íåíó ïðîãðàìó íàâ÷àííÿ ìàòåìà-
òèêè, â³ä ïî÷àòêó äî ê³íöÿ ïîáóäîâàíó íà
êîìï'þòåðíèõ òåõíîëîã³ÿõ, íà òèõ, ùî
îòî÷óþòü íàñ ñüîãîäí³ âñþäè. Îá÷èñëþ-
âàëüí³ ìàøèíè ìàéæå ñêð³çü, ³ âîíè áó-
äóòü àáñîëþòíî ñêð³çü ÷åðåç ê³ëüêà ðîê³â.
ß íàâ³òü íå äóìàþ, ùî ìè ïîâèíí³ íàçè-
âàòè öåé ïðåäìåò ìàòåìàòèêîþ, àëå ÿ
âïåâíåíèé, ùî öå îäèí ³ç ãîëîâíèõ ïðåä-
ìåò³â ìàéáóòíüîãî. Äàâàéòå ðóõàòèñÿ. ² â
ïðîöåñ³ äàâàéòå îòðèìóâàòè çàäîâîëåííÿ
äëÿ ñàìèõ ñåáå, äëÿ ñòóäåíò³â ³ äëÿ TED.

Äÿêóþ. 
(Îïëåñêè)
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